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الصيغة الكيميائية (Chemical Formula)‏ رمز يستخدمه العلماء 
ليشيروا إلى عدد الذرات ونوعها في الجزيء برموز ذرية وترجمات 
رقمية. فالصيغة الكيميائية هي تمثيل مبسط ثلاثي الابعاد لجزيء يصف 
بدقة الذرات التي تتكون منها المادة. مثلا يرمز € إلى الكربون و © 
يرمز إلى الأكس جين و Na‏ ورديوم وهلم جرا. 
بالنسبة للجزيء نستخد م الرموز الكيميائية للذرات التي يحتوي عليها 
لكتابة صيغته. مثلا صيغة أول أكسية الكربون هئ OO‏ هفنا تخيرك أن 
كل جزيء من أول أكسيد الكربون يتكون من ذرة كربون واحدة 
مرتبطة بذرة أكسجين واحدة. 


نصادف العديد من المواد والمركبات الكيميائية كل يوم. المواد 
الموجودة أسفل حوض المطبخ والتي نستخدمها لتنظيف المنازل أو 
المواد الرئيسية في خزانات الأدوية كلها مصنوعة من مواد كيميائية. 
تتكون هذه المواد الكيميائية من نسبة ثابتة من الذرات التي مرتبة 
بطريقة خاصة. لفهم ماهية هذه النسب وكيفية ترتيبها لكل مادة معينة 
نحتاج إلى معرفة الصيغة الكيميائية للمواد أو المركبات المختلفة 
ومعرفة كيفية كتابة الصنعة الكيميائية. 


هناك ثلاثة أشكال أساسية للصيغة الكيميائية بما في ذلك الصيغة 
التجريبية والصيغة الجزيئية والصيغة البنائية. توفر كل من هذه الصيغ 
الكيفيائية مغلومات :موحخرة ومختلفة حول تكوين.المناؤة وإشتارات إلى 
شكلها ثلاثي الأبعاد وكيفية تفاعلها مع الجزيئات والذرات والأيونات 
الأخرى. 


في الصيغة الكيميائية تمثل جميع المواد المكونة للعدد الذري. يظهر 
المستوى الفرعي رقم كل ذرة بينما يُظهر النص شحنة ذرة معينة. 
شتير المغافل على :الارقام ا عله إلى وال ات se ナッ よく)‏ 
ly‏ على الانواغ المختلفة os‏ الضي الكيفيائتة اسم مكلف Ms‏ 
ويمكن رؤية أنواعها في جداول الصيغ الكيميائية. 


أنواع الصيغ الكيميائية 
الصيغة التجريبية (empirical formula)‏ 


توضح الصيغة التجريبية العدد النسبي لذرات كل عنصر في المركب. 
تمتلك..بغض المركبات» Js‏ :الماء: نفس الضيغ التجريبية والجزيتية لأنها 
صغيرة ولها نفس النسبة الذرية في الجزيئات وعدد الذرات في 
الجزيء. الصيغة التجريبية والجزيئية للماء هي 0 120/72 . 

تعطي الصيغة التجريبية نسبة الذرات في الجزيء. وهكذا بالنسبة 
لجزيء أكبر مثل بيروكسيد الهيدروجين ثظهر الصيغة التجريبية فقط 
نسبة الذرات في الجزيء إلى هذا الشكل HO‏ ومع ذلك تظهر هذه 
الصيغة الكيميائية التجريبية الجزيء الأساسي فقط. في الواقع جزيئان 
HO‏ يجتمعان معا لتشكيل جزيء واحد من بيروكسيد الهيدروجين. 


(molecular formula) الصيغة الجزيئية‎ 


دة الضيفة الحزقية الإظلهان العدة الفعلئن اللدراكف فى كل قري 
لذلك فإن الصيغة الجزيئية لبيروكسيد الهيدروجين هي: 02 1202/42 


كما ترون هذا إلى خد ها يخرفك: الفية الحقيقية لنتر وكسيد الفيدزوحين: 
بينما توضح الصيغة الكيميائية التجريبية أن الجزيء يحتوي على ذرتين 
من الأكسجين مرتبطتان ببعضهما في المنتصف فإن الصيغة الجزيئية لا 


تعالج هذه المشكلة نهائيا. ومع ذلك غاليًا ما تستخدم الصيغ الجزيئية 
لوضف الجزيئات وذلك لأنها yo ao‏ تحديد ضيعها يمكن للفرةء 
البحث أكثر عن الجزيئات. 


AV Sa ら ss asU av Mall‏ دات لمينية فنية أكتن: 
توضح الروابط الحقيقية بين الجزيئات وهذا يساعد القارئ على فهم 
كيفية ارتباط الذرات ال وكيقية تموضة التاق في العضاء. 
فناك ll‏ مختلفة: فن الخ JUN‏ انان مها مد كوران 
أدناه. 

أبسط طريقة هي طريقة نقطة الإلكترون والتي تستخدمها لإظهار 
الروابط بين الذرات. توضح هذه الصيغة بشكل أكثر دقة الشكل 
الحقيقي للذرات داخل الجزيء. في حالة الماء تكون صيغة نقطة 
الإلكترون كما يلي: 

H:O:HH:O:H 


صيغة كيميائية أخرى هي صيغة خط السندات والتي تظهر | し を‏ 
الروابط بين الذرات. بدلاً من إظهار كل إلكترون مشترك يتم استخدام 
خط لتحديد زوج إلكترون مشترك بين الذرات. صيغة توصيل خط 
المياه هي كما تلف 
H-O-HH-O-H‏ 


طور العلماء الآن صيعًا وأشكالا أكثر تقدمًا للجزيئات بما في ذلك 
النماذج ثلاثية الأبعاد للكرات والعصي ونماذج ملء الفراغ وحتى 
النماذج التي تأخذ في الاعتبار كثافة الإلكترون للذرات. لا تأخذ هذه 
النماذج المتقدمة في الاعتبار الذرات المتوفرة وعددها فحسب بل 
تأخذ أيصًّا في الاعتبار الزوايا والأحجام والمسافات بين ذرات الجزيء. 
فيما يلي تموذخ الكرة والماء للماء والذي يصور حتى قطبية الجزيء 
لأن ذرة الأكسجين تميل إلى امتصاص المزيد من الإلكترونات. 

في الصنيقة البنائية شم ااستخدام الأقؤاس للاشعازة إلى المجموعة 
الوظيفية للجزيئات على سبيل المثال يظهر الإيزوبيوتان على شكل © 
.H(CH3)CH(CH3) C/( C73) CH(CH3)‏ 


نظام هيل (Hi System)‏ لعرض الصيغ 
الكيميائية 


تستخدم هذه الطريقة لكتابة معادلات ضغط تجريبية وجزيئية وتركيبية. 
في هذه الطريقة يتم كتابة عدد ذرات الكربون أولاً ثم الهيدروجين ثم 
العناصر الأخرى للمركب بالترتيب الأبجدي. إذا كان المركب لا يحتوي 
على ذرات كربون فإن جميع العناصر تكون بالترتيب الأبجدي. اخترع 
إدوين هيل هذه الطريقة في عام 1900 واستخدمت على نطاق واسع. 
يمكن رؤية مثال لتطبيق هذه الطريقة في صيغة المركبات مثل CH3C‏ 
H3‏ و BrlBrl/‏ و CCI4CCI4‏ . 


MS ل‎ ATT IEE ETE 
الكيميائية‎ 
ARS الفهمة للضيفة الكتفيائنة:هة خسات‎ big 


الكتلة الجزيئية الجحرىء هو مجفوع كل الذرات الفختلفة فيه كل 。 so し‏ 
لها كتلة جزيئية محددة يتم تحديدها من خلال تركيبتها الخاصة. 


لتحديد الكتلة الجزيئية لمادة ماء ضع في اعتبارك الصيغة الكيميائية 
الال فرص Ab‏ -ضنيقة أن :د رة متاحة ناكد مع .شري الأرقام:في 
عدد الذرات في كل جزيء. ستظهر أرقام الترجمة لكل ذرة رقمها. 
تظهر عض الخريات الكيزة دات المعمو عات الفتشابهة شا ماتا 
للمثال التالي: 

C(OH)4C(O の 4 


في هذه الحالة هناك أريع مجموعات (OH)‏ وليس 4 ذرات هيدروجين. 
يحي أن شاكدة "من هرافاة :ذلك فده جنات الئل الجزنية: هكن 
استخدام الكتلة الجزيئية لتحديد المواد ووزن المواد بشكل صحيح 
لإجراء التجارب وإجراء عدد من العمليات الحسابية المتعلقة بالطاقة 
المتضمنة في التفاعلات الكيمياتسة غالا ها يستتخدم العلماء الصديغ 
الكيميائية لتخزين الكثير من هذه المعلومات دون الحاجة إلى شرح 
الكيمياء الأساسية في كل ورقة. 


(Functional groups) المجموعات الوظيفية‎ 


د لتمثيل الجزيئات مع عدة مجموعات وظيفية متطابقة يمكن استخدام 
الأقواس ووضع المجموعة المكررة بالداخل. على سبيل المثال يتم 
الإشارة إلى الأيزوبيوتان بواسطة CH(C73)C が (CH3)‏ . تمثل صيغة 
التكثيف هذه ذرة كربون مركزية مرتبطة بالهيدروجين مرتبطة بثلاث 
مجموعات (CH3)(CH3)‏ . إذا استخدمنا نفس الصيغة وصنعنا جزيء 


AS ab‏ نفس دة ارات اي :4 درات كرون و 10 درات 
هيدروجين فسنحصل على جزيء n-Butane‏ الذي ستكون صيغته على 
النحو التالي: 


CH3CH2CH2CH3CH3 CH2 CH2 3‏ 
قانون النسب المعينة Law of Definite)‏ 
(Composition‏ 
دائمًا. يُعرف هذا باسم قانون التكوين المحدد. تنص هذه القاعدة على 
ان جميع عينات مركب كيميائي معين تتكون جميعها من عناصر بنسب 


متساوية. على سبيل المثال يتكون كل جزيء ماء دائمًا من ذرة 
اكسجين واحدة وذرتين من الهيدروجين. 


(Isotopes) النظائر‎ 


UI الفا ر المعتافة اة رة على تيل"‎ NN) 
الفتتع‎ as الأشارة الىئ أبونات الفوسيفات المحتوكة على‎ 
. -3-[32PO4]3[32PO4] بالرمز‎ 
الذرات المحاصرة‎ 

يشير الرمز © في الصيغة الكيميائية إلى الذرات أو الجزيئات 
المحتجزة داخل هيكل يشبه القفص ولكن لم يتم ربطها كيميائيًا. على 
سبيل المثال یشار إلى %b9Buckminsterfullerene‏ متاصل M@⑥C‏ 
0 ©/60/1 . بمعنى آخر في هذا الهيكل يقع العنصر M‏ داخل شبكة 
الكربون. مثال آخر هو الأيون 3-[4s@N12[As@Nil2As20]‏ 
3- حيث يتم احتجاز ذرة As‏ بين 32 ذرة أخرى. 


مركبات غير متكافئة Non-stoichiometric)‏ 


(Compounds 
لتمثيل العتاضير‎ 5 っ し と الأعداد الصحيحة‎ NSR في الصيغة © الكتهيانية‎ 
بأعداد صحيحة . في .هذا الصدد يتم 000 الأرقام العشرية‎ u 
تحتوي التركيبة على متغي وفي هذه‎ | Fe ユーxO/re1 一 xO مثل‎ 5 っ し 
الحالة يتم تمثيلها بأحرف إنجليزية, مثل‎ 
شكل عام للمركبات العضوية‎ 11-70 8261-0 
تحتوي هذه السلسلة‎ .Homolog تشمل المركبات العضوية سلسلة‎ 
في الواقع على صيغة عامة يمكن من خلالها تمثيل الصيغ العامة‎ 
للمركبات العضوية. على سبيل المثال يتم تمثيل الكحوليات بالصيغة‎ 
العامة‎ 
التالية:‎ 
CnH(2n+1)OH(n=1)C/7H(27 二 1)OH(/ カ =1) 


نتيجة لذلك يمكن تحديد متماثلات الميثانول والإيشانول والبروبانول 
والبيوتانول لقيم n‏ من 1 إلى 4 


تاريخ اكتشاف الصيغ الكيميائية 


قبل مائتي عام قدم الكيميائي السويدي يونس جاكوب برزيليوس 
نظامًا رمزبًا لوصف التركيب الكيميائي للمواد. عادةً ما تكون الرموز 
اول AI 9 ら と‏ العتضر حا الى جنب ف الارقام للإشنارة إلى 
القيم النسبية لذرات هذا العنصر. ترتبط العناصر في هذه الصيغ ب +. 
لذلك تم عرض أكسيد النحاس على أنه © + Cu‏ والماء على شكل 
21+0. كشفت هذه الصيغ لغز التركيب الكيميائي ونقص المعلومات 
الكمية في ذلك الوقت. تطور نظام Berzelius‏ على مر السنين إلى 
الصيغ الكيميائية التي نعرفها اليوم. 


المعادلات والصيغ الكيميائية جزء حيوي من تعلم الكيمياء. القدرة على 
استخدامها بشكل صحيح هي جزء مما يعنيه ان تكون كيميائيًا. تسمح 
الصيغ والمعادلات للعلماء بمشاركة معارفهم الكيميائية بشكل فعال مع 
الآخرين 


